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Otonom Sinir Sistemi
- Sempatik Sinir Sistemi

Fizyoterapi ve Rehabilitasyon

 Sempatik sinir sistemi, karsiligi olan
parasempatik sinir sistemi ile birlikte otonom
sinir sisteminin bir parcasidir.

e Sempatik sinir sisteminin kdkeni,
torakolomber bélum (T1 ila L2,3) olarak da
bilinen omuiriligin torasik ve lomber
segmentlerinde bulunur.

 Sempatik yol asagidaki U¢ bilesene ayrilabilir;
* Preganglionik noronlar,
 Sempatik ganglionlar,

* Postganglionik noronlar.
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B - Sempatik Sinir Sistemi

Fizyoterapi ve Rehabilitasyon

e Sempatik sinir sistemi istirahat halindeyken de
onemli olmakla birlikte, vicudun "savas ya da
kac" tepkisi olarak da bilinen tehlike yaratan
durumlarda acil mtdahaleye hazirlanmasi icin
de gereklidir.

 Sempatik sistem, bir tehdide veya travmaya
yeterli tepkiyi saglamak icin cok sayida
karmasik yolu etkinlestirir.

 Bu fiziksel etkilerden bazilari; daha hizli nefes
alma, kalp atig hizi ve kan basincinda artis,
gozbebeklerinin genislemesi, kan akisinin
onemli organlara (6rnegin beyin ve kaslar)
yeniden yonlendirilmesi ve terlemenin
artmasidir.
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- Sempatik Sinir Sistemi

Fizyoterapi ve Rehabilitasyon

Definition Thoracolumbar division of the autonomic nervous system which is in charge to initiate bodily stress
response (“flight or fight”)

Preganglionic neurons Neurons of the intermediolateral column of the spinal cord, found within the levels T1-T12 and L1-L3

Preganglionic fibers The axons of the preganglionic neurons that leave the spinal cord through the anterior rami of spinal
nerves and continue their path as white rami communicantes

Sympathetic ganglia Sympathetic trunk (paravertebral ganglia)
Prevertebral (splanchnic) ganglia
The neuronal bodies of the sympathetic ganglia synapse with the white rami communicantes

Postganglionic fibers The axons of the ganglionic neurons that leave the ganglia in the form of gray rami communicantes
which join the rami of the spinal nerves.
Spinal nerves C2-C8 carry sympathetic innervation to head, neck, upper limbs and thorax
Spinal nerves T1-L2 carry sympathetic innervation for the trunk wall, as well as participate in
comprising the splanchnic nerves for innervation of the abdominopelvic viscera
Spinal nerves L3-Co carry sympathetic innervation to the cutaneous structures of the lower limbs

Function Stress response of the body: increases heart rate, mydriasis of the eye, vasoconstriction,
bronchodilation, energy release from liver, adrenaline release from suprarenal gland
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Sempatik Sinir Sistemi
Genel Bilgiler

Fizyoterapi ve Rehabilitasyon

* Genel sempatik yol asagidaki bilesenlerle basitlestirilebilir:
e Preganglionik noronlar;
« Sempatik gangliyonlar;
« Postganglionik noronlar.

* Preganglionik néronlar, omuriligin torasik ve lomber bdlimlerinin (T1-
L2,3) ve preganglionik lifler olarak adlandirilan liflerinin (aksonlar)
icinde bulunur.

* Bu preganglionik lifler, tipik olarak vertebral kolonun yakininda
bulunan sempatik ganglionlarin icindeki postganglionik noéronlarla
sinaps yapar.

 Bu gangliyonlar aslinda postganglionik néronlarin hlicre gévdelerinin
bir koleksiyonudur.

e Postganglionik néronlar, gangliyonlari terk eden ve visseral efektorlere
yansiyan uzun aksonlar (postganglionik lifler) yayarlar ve ulastiklari

organda norotransmitter norepinefrini serbest birakirlar.

 Hem preganglionik hem de postganglionik néronlar cok kutupludur.
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Fizyoterapi ve Rehabllltasyon P reg dn Q I ioni k n O ron Ia r

\ 1] A
* Sempatik sinir sisteminin preganglionik 4 ( /"/
noéronlarinin hiicre govdeleri, yalnizca omuriligin BN Ny
intermediolateral hlcre sttunlarinda (ICL'ler), biri sol » 4\’\"’/ N Y

tarafta ve sagda bulunur (T1 ile L2 veya L3 arasi).

* Temel olarak, Ustte yer alan T1-6 hiicre govdeleri
bas, Ust ekstremite ve torasik i¢ organlari innerve
eder. Ortada yer alan T7-11 vicut duvarini ve karin
iIc organlarini innerve ederken, altta yer alan T11-
L2(3) alt ekstremiteyi ve pelvik ic organlari innerve
eder.

!

* Preganglionik lifler ICL'leri ve dolayisiyla omuriligi,
on kokler yoluyla terk eder.

* T1-L2(3) omuirilik sinirlerinin on dallari boyunca ¢ok
Kisa bir sUre seyahat ederler, sonra onlari terk
ederler ve beyaz rami communicantes (sinir lifleri
beyaz miyelin ile kapli oldugu icin beyazdir) yoluyla
sempatik truncuslara gecerler.

= Op.Dr. Ahmet Sengo6z 2023/24
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Gri ramus communicans
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Gri ve beyaz ramus communicans
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Fizyoterapi ve Rehabilitasyon Se m pati k Q an g I i on

* Ganglionik bdlim aslinda postganglionik néronlarin hiicre
govdelerinden olusur.

* Paravertebral ve prevertebral ganglionlar olmak Uzere iki tipten

olusur.

Paravertebral ganglionlar (“para” = yan, yan) vertebral
kolonun her iki yaninda bulunur ve her iki tarafa bagimsiz
olarak baglanarak iki sempatik govde (zincir) olugturur.

Paravertebral ganglionlar, preganglionik liflerin postganglionik
noronlarla sinaps yaptigl bolgedir.

Govdeler, kafatasinin tabanindan kuyruk kemigine kadar
sutunun tUm uzunlugu boyunca uzanrr.

Her govde T1-L2(3) omuirilik sinirlerinin 6n dallarina baglanir.

Prevertebral gangliyonlar (splanknik ganglionlar), karin
boslugunda, karin aortunun ana dallarinin kdkeni ¢evresinde
bulunur.

Prevertebral gangliyonlar, abdominal prevertebral pleksusun
etrafinda klimeler olusturur ve ¢olyak, aortikorenal ve Ust ve
alt mezenterik ganglionlar olarak adlandirilir.

Bu ganglionlardan cesitli sinir pleksuslari dallantr.

Otonom Sinir Sistemi
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Sempatik Trunkus
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Fizyoterapi ve Rehabilitasyon Sempatik ganglion
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Prevertebral ganglion
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Fizyoterapi ve Rehabilitasyon POStg a n Q I io n i k n 6 ro n Ia r

 Postganglionik bolum, efektorlere giden
postganglionik liflerden olusuir.

* Postganglionik liflerin sayisi preganglionik
olanlardan daha fazladir. Yaklasik bir
preganglionik lif, en az otuz postganglionik
lifle sinaps yapar.

e Sinaps sonrasl postganglionik lifler gri rami
communicantes yoluyla ganglionlari terk
eder ve omurilik sinirlerinin 6n ve arka
dallari boyunca ilerler. Bu rami, lifleri
perifere ve i¢c organ bilesenlerine kadar
tasir.

mmmneuemersem: Op.Dr. Ahmet Sengo6z 2023/24
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 Sempatik truncus boyunca yukselen
sempatik lifler, C2-8 omuirilik sinirlerinden
gelen periferik sinirlere baglanir. Bunlar bas,
boyun, Ust ekstremite ve gogus
boslugundaki efektorlere gider. Ornegin, bir
sefalik arteriyel sinir dallari, superior
servikal gangliondan ayrilir ve karotid
arterlerdeki peri-arteriyel pleksusa dogru
uzanirlar. Buradan da irisin dilator kasina
uzanirlar.

 Sempatik gbvde boyunca inen sempatik
lifler, L3'ten kuyruk sokumu omurilik
sinirlerine kadar periferik sinirleri birlestirir.
Bunlar alt ekstremitedeki cilde yansir ve
burada vazomotion, sudomotion ve
pilomotion'u uyarirlar.

mmmneuemersem: Op.Dr. Ahmet Sengo6z 2023/24



Otonom Sinir Sistemi

- Sempatik Sinir Sistemi

Fizyoterapi ve Rehabilitasyon POStg a n Q I io n i k n 6 ro n Ia r

* (GOvdeye ayni seviyede giren ve ¢ikan
sempatik lifler, T1-L2(3) omurilik
sinirlerinden periferik sinirlere
baglanir. Bunlar kutan6z dallar
araciligiyla vucut duvarina gelirler,
aynl zamanda visseral motor sinirler
araciligiyla ter bezlerine, duz kaslara
ve arrektor pili kaslarina da uzanirlar.

* Postganglionik lifler ayrica splanknik
sinirleri olusturmak icin birlesebillir. Bu
sinir tipleri i¢ organlara giden ve ic
organlardan gelen i¢c organlara ait
efferent ve afferent litleri tasir.

snesemersmw Op.Dr. Ahmet Sengoz 2023/24
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» Sinaps yapmadan truncustan gecen
sempatik lifler ayrica diger liflerle
birleserek splanknik sinirleri olusturur.

* Toplu olarak bunlara abdominopelvik
splanknik sinirler denir.

 Bu durumda sinaps, paravertebral
ganglionlar yerine prevertebral
gangliyonlarda gerceklesir.

* Bu prevertebral gangliyonlardan gelen
postganglionik lifler aortun ana dallarini
takip eder ve daha sonra karin ve pelvik
bosluklardaki tum organlara (adrenal
bezler haricg) yayilr.

Otonom Sinir Sistemi
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» Adrenal bezler bir istisnadir. Insan
vucudundaki her bir organ icin,
postganglionik lifler sinaps yapar ve
duzenleme icin norepinefrin salgilar.

 Ancak bu bezlerde sinirler sinaps
yapmadan dogrudan meduller
hUcrelere yansir. Hucrelerin
kendileri, epinefrin (adrenalin) gibi
norotransmiterleri dogrudan kan
dolasimina salarak postganglionik
noronlarin rolunu oynarlar. Bu,
vaydin bir sempatik tepkiyle
sonuclantr.
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Kucuk torasik splanknik sinir
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Flzyoterapl ve Rehabilitasyon Fon kS Iyon

 Sempatik sistemin erisim alani
iInsan vucudunda son derece
genistir.

* Hemen hemen tum omurilik
sinirlerinin ve peri-arteriyel
pleksuslarin bir bilesenidir ve
sempatik lifler tim kan
damarlarini, ter bezlerini,
arrector pili ve i¢ organlari
innerve eder.

 Sempatik sistemin ulasamadigl
tek yapilar tirnak ve kikirdak gibi
avaskuler yapilardirr.

== Op.Dr. Ahmet Seng6z 2023/24



- Sempatik Sinir Sistemi

Flzyoterapl ve Rehabllltasyon

Eyes

Skin

Lacrimal and salivary
glands

Heart

Blood vessels

Lungs

Digestive system

Liver and gallbladder

Urinary system

Genital system

Suprarenal gland

Fonksiyon

Mydriasis (dilation of the pupil)

Goosebumps, vasoconstriction, sweating

Decreases secretion

Increases heart rate and strength of contraction

Contracts smooth muscle (vasoconstriction)

Bronchodilation, decreases secretion of bronchial glands

Otonom Sinir Sistemi

Inhibits peristalsis, constricts blood vessels and redirects blood to skeletal muscles, contracts anal

sphincters

Stimulates breakdown of glycogen to glucose - energy release

Decreases urine production, contracts internal bladder sphincter

Ejaculation

Stimulates release of epinephrine (adrenaline) into blood

= Op.Dr. Ahmet Sengoz 2023/24
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- Sempatik Sinir Sistemi

Fizyoterapi ve Rehabilitasyon Fon kSIyOI'I

* Sinir sisteminin sempatik ve parasempatik
bolUmleri ¢cok yakin bir iliski icinde, zit fakat
sikl bir sekilde koordine edilmis etkilerle

caligrr.

 Sempatik sistem, eneriji tuketiminde
(katabolizma) yer alir ve vicudun, "savas ya
da kac" tepkisinde oldugu gibi, stresli
durumlara ve acil durumlara yanit vermek icin
enerjiyi uygun sekilde kullanmasini saglar.

 Sempatik sistemin aktivasyonu, gozbebegi
genislemesi, piloereksiyon, kutanoz kan
damarlarinda vazokonstriksiyon, terleme,
adrenalin salinimi, bronkodilatasyon, kalp
kasiimasinin artmasi ve sindirimin
azalmasiyla sonuclanir.

snesemersmw Op.Dr. Ahmet Sengoz 2023/24
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Fizyoterapi ve Rehabilitasyon Fon kSIyOI'I

 Normal kosullar sirasinda, kan
damarlari orta derecede
vazokonstriksiyon halinde
dinlenme durumunda tonik olarak
Korunur.

o Sempatik sinyaller artarsa
vazokonstriksiyon artar ve bunun
tersi de gecerlidir.

 Ancak koroner damarlarda,
Iskelet kaslarinda ve dis genital
bolgedeki damarlarda sempatik
uyari vazodilatasyona neden olur.

Otonom Sinir Sistemi
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Pain

Fizyoterapi ve Rehabllltasyon Kllnlk yanSImaIarl impulse (& | R}'*"": bumin‘g.
pain and swelling
Kompleks bolgesel agri sendromu Sympathetic
‘ response
Refleks Sempatik Distrofi (RSD) olarak da

adlandirilan Kompleks Bolgesel Agri
Sendromu (CRPS), sempatik sinir sisteminin
yaralanma sonrasi agriya anormal derecede
siddetli ve uzun sureli normal fizyolojik
tepkisi ile iliskili karmasik, cok yonlu bir
sendromdur.

Injury \

starts cycle

Vessel spasm
INCreases pain

Cesitli klinik tiplere ragmen, CRPS
genellikle ameliyat sonrasi (6rn. karpal
tinelin serbest birakilmasi) veya asiri
kullanimdan (asir1 kullanim sendromui)
kaynaklanan sinir ve/veya kas travmasinin
bir komplikasyonu olarak ortaya cikar.

== Op.Dr. Ahmet Sengéz 2023/24
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Fizyoterapi ve Rehabllltasyon KI Ini k ya nsima I ari

Sempatektomi

Sempatektomi sempatik govdenin veya iliskili
gangliyonlarin kismen ¢ikarilmasini icerir.

Aclk cerrahi prosedurler kullanilarak veya
endoskopik olarak yapilabilirler.

RSD gibi kosullari etkili bir sekilde yonetmek
icin kullanilabillir.

Sempatektomi boyundan gerceklestirilebilir
(servikal sempatektomi), bu da T2 ve T3
gangliyonlarinin ve commucation liflerinin
cikariimasina yol acar.

Ayrica bel bolgesinde de yapilabilir (lomber
sempatektomi) ve L3 ve L4 gangliyonlarinin
cikarilmasini igerir.

== Op.Dr. Ahmet Sengéz 2023/24
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What is Lumbar
Sympathectomy?

Lumbar Sympathectomy is a surgical
procedure used to reduce the symptoms
associated with Raynaud’'s phenomenon,
Sudeck’s atrophy and certain types of
pain in the lower back.

== Op.Dr. Ahmet Seng6z 2023/24
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Fizyoterapi ve Rehabilitasyon KI i n i k ya nsima I ari

Diyabetik kardiyovaskuler otonom

noropati
Diyabetik kardiyovaskuler otonom
e e e Ol DIABETIC CARDIAC AUTONOMIC NEUROPATHY
(Tip 2) diyabetin ciddi bir PARASYMPATHETIC PARASYMPATHETIC PARASYMPATHETIC
INNERVATION INNERVATION INNERVATION

komplikasyonudur.

O ® |
Otonom sinir sistemine zarar R :
vererek kalp ve damar kontrolUnde 3& 3&7 }ﬁ‘,
anormalliklere neden olur. . . ..
Hem sempatik hem de - ormal heart rate variabity | Heart rate variabilty Sient myocardial fschemia
parasempatlk bOIumler hasar gOFUF. Normal cardiovascular function Exercise intolerance Supine hypertension

Fatal arrhythmias

Bu kontrol kaybl, istirahat
tasikardisi, ortostatik hipotansiyon
ve genel sol ventrikuler fonksiyon
bozuklugu gibi bozukluklara yol
acarak kardiyovaskuler sistemi
zorlar.

=== Op.Dr. Ahmet Seng6z 2023/24



